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Apresentação 

A atividade agrícola no Brasil tem gerado muita receita ao país, e nos últimos anos o agronegócio 

brasileiro passou por grandes modificações, tornando o Brasil um dos líderes globais no setor agrícola. 

A semente é o insumo com maior valor agregado, pois contém a constituição genética da variedade. O 

potencial máximo de produtividade agrícola é determinado pelo potencial genético. A semente comercial 

é produzida dentro de padrões rigorosos de qualidade que garantem ao produtor o melhor desempenho 

no campo, maximizando os benefícios de outros insumos, como fertilizantes e defensivos.  

 Com suas novas e importantes tecnologias, a agricultura permite que a produção de alimentos 

cresça a cada dia, principalmente em produtividade por área e sem a necessidade de abertura de novas 

áreas. Contudo, o produtor rural deve buscar meios para diminuir o custo da produção, evitar 

desperdícios, melhorar o planejamento, controle das atividades e utilização de insumos de alta tecnologia 

e qualidade. A evolução dos diversos atributos de qualidade de sementes no Brasil, principalmente nos 

últimos 35 anos, é fruto da utilização pelo setor produtivo das técnicas de produção e análise de sementes, 

desenvolvidas pela pesquisa pública e privada. Isso tudo associado a legislação brasileira que contempla 

diversos aspectos específicos sobre a produção, análise e comercialização de sementes com alta qualidade.

 É fato que o completo controle dos processos, desde a produção até a comercialização, permite 

às empresas gerenciar melhor sua base operacional e atingir objetivos tais como os de fornecer sementes, 

com valor competitivo, mantendo boas posições de mercado, rentabilidade para empresa e acionistas. 

Para que todos estes objetivos sejam alcançados a qualidade passou a ser a palavra de ordem dos 

empresários do setor. Dessa forma, neste e-book organizamos alguns pontos que irão falar sobre a 

prospecção da gestão dos processos para a produção de sementes, mostrando o quão importantes são os 

avanços na ciência, tecnologia e comercialização de sementes e como estes possibilitam o fornecimento 

aos agricultores de sementes de alta qualidade, levando nosso país a se tornar um dos grandes produtores 

de alimentos. 
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Capítulo 6 

 

Treinamento para avaliação da polinização e 
receptividade do estigma na produção de semente de 

milho 

 10.46420/9786585756136cap6 José Agnello dos Santos Júnior1   

Fernanda da Motta Xavier2  

Géri Eduardo Meneghello3   

 

 

 

INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido no mundo, apresenta importância econômica e 

social, sendo empregado na alimentação humana, animal e seus grãos podem ser consumidos secos ou 

verdes. Este último é mais conhecido como milho verde e possui maior valor agregado de venda (Massad 

et al., 2014; CONAB, 2018). 

Atualmente, o mercado sementeiro de milho é muito competitivo, sendo comandado por cerca 

de 10 empresas. E dentre elas, o uso das melhores técnicas para aumento de produtividade, mas 

sobretudo, na manutenção da qualidade genética, física e fisiológica. Um fator muito importante a ser 

considerado é a utilização de sementes certificadas, pois esse está interligado aos acréscimos tecnológicos 

em lavouras, nas mais diferentes culturas, essas por sua vez desenvolvidas e produzidas conforme os 

exigentes padrões do Sistema Brasileiro de Sementes e Mudas (Miyamoto, 2013). 

A semente é um dos principais insumos da agricultura e sua qualidade é um dos fatores 

primordiais no estabelecimento de qualquer cultura. A qualidade de sementes é um somatório de todos 

os atributos genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários que afetam a capacidade da semente em originar 

plantas de alta produtividade (Popinigis, 1985). 

Tratando-se da produção de sementes de milho, a hibridação é um método utilizado no 

melhoramento das sementes, onde ocorre a eliminação da inflorescência masculina das plantas genitoras 

femininas, para a obtenção do cruzamento, que, por sua vez, é um procedimento oneroso (Pereira, 2007). 

No momento da semeadura, as partes masculina e feminina são semeadas alternadamente entre linhas, 

 
1 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
2 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
3 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
 
* Autor(a) correspondente: cristinarosseti@yahoo.com.br  (54) 999678406 
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https://doi.org/10.46420/9786585756136cap6
https://orcid.org/0009-0002-6753-6267
https://orcid.org/0000-0001-7712-830X
https://orcid.org/0000-0002-6215-0966
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para a eficiência no transporte do pólen. A planta masculina é a responsável por oferecer pólen às plantas 

fêmeas. Os parentais são semeados em períodos concomitantes dos ciclos no florescimento, e 

posteriormente a polinização, executa a destruição dos machos para não ocorrer mistura de espigas 

durante a colheita (Culy et al., 1991). 

O processo de despendoamento ou de remoção do pendão da fêmea deve ser efetuado antes da 

liberação do pólen. Geralmente esse mecanismo é realizado em função da fertilização, estimulando assim 

a brotação de gemas laterais (Ritchie et al., 2003). A relação de linhas fêmea e macho depende, dentre 

outros fatores, da capacidade de polinização das plantas consideradas masculinas, e do porte das plantas. 

As sementes são colhidas apenas nas linhas das plantas fêmea, que possuem as sementes hibridas, e as 

linhas de plantas masculinas são destruídas após a fertilização, com exceção de alguns híbridos duplos 

(Faluba et al., 2010). 

Durante o processo de produção de semente, vários são os fatores que podem influenciar na 

homogeneidade do lote de semente, entre eles, a população de plantas, o grau de maturação das sementes, 

fertilidade do solo, método de colheita e o beneficiamento (Mondo, 2009). Porém, especificamente para 

sementes de milho, uma das etapas mais decisivas e importantes no processo produtivo é garantir que 

exista a coincidência do florescimento entre as plantas macho e fêmea, também chamado de hibridação, 

para que sejam transferidas as características do parentais, qualquer fator que interfira nesse processo, 

ocasiona redução da qualidade genética do híbrido. 

Para isso, as principais empresas sementeiras usam técnicas de inspeção nos campos de semente 

de milho, para que sejam identificadas situações que possam comprometer nesse processo de hibridação. 

No processo de vistorias de campos busca-se controlar as misturas de cultivares que, se presentes em 

níveis de risco, que comprometam a pureza genética, ocasionariam prejuízos aos usuários de sementes e 

agricultores em decorrência da perda de produtividade ou do elevado custo de produção em face da 

necessidade de uso de agroquímicos em elevadas quantidades para o manejo de pragas (MAPA, 2011). 

Entre os fatores que compõem o processo de produção, a inspeção de campos é uma das mais 

importante para a obtenção de sementes de alta qualidade em termos de pureza genética, física e sanitária, 

pois é nessa etapa que são avaliados se esses fatores atendem aos padrões de qualidade estabelecidos para 

cada cultura (MAPA, 2011). 

Com as informações obtidas através das inspeções de campo, ação mitigatórias podem ser 

executadas, desde o período vegetativo até o final do florescimento, visando a redução dos fatores que 

podem ocasionar problemas na qualidade genética dos campos de semente de milho. Caso tais ações não 

sejam eficientes, pode ocorrer a perda total da produção de semente desse campo. 

Na inspeção de campo, o funcionário destinado para essa função, deve realizar um levantamento 

completo de todos os fatores que possam influenciar a qualidade genética do campo de produção de 

semente. 
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As principais atividades são de identificação das plantas fêmeas que estão no período em que o 

estigma está receptivo ao pólen, quantificar as plantas fêmeas que ainda possuem pendão polinizando, 

verificar se há alguma planta de milho, com similaridade no período de florescimento, dentro do raio de 

isolamento, levantamento de plantas atípicas (rogues e voluntárias – Conforme pode-se observar na 

Figura 2), com similaridade no período de florescimento e quantificar as plantas macho que estão 

liberando pólen. Por meio de um caminhamento ao longo do campo de forma amostral, para que o 

levantamento não seja tendencioso conforme Figura 1, com 30 repetições por dia, sendo que as visitas 

são realizadas com intervalos de 02 dias (no máximo) por campo, assim procura-se ter uma tomada de 

decisão com dados confiáveis. 

 

 

Figura 1. Representação da sugestão de caminhamento feito pelo inspetor e a amostragem de avaliação 

das plantas macho e fêmea. 
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Figura 2. Exemplos de alterações morfológicas em campos de produção de semente de milho. 

  

A contagem poderá ser iniciada de qualquer lado, ou direção, desde que escolhidos ao acaso. Uma 

vez selecionado o primeiro ponto de contagem, o funcionário responsável pela inspeção de campo deverá 

fazer contagem em 100 plantas fêmeas, sendo que deverão ser escolhidas as plantas na primeira linha de 

plantio deste bloco. Na segunda contagem deve-se considerar a segunda linha de plantio e assim 

sucessivamente, conforme figura 3. 

 

Figura 3. Exemplo de avaliação de plantas de milho em um ponto amostral. 

 

Por meio desses dados levantados na inspeção de campo, consegue-se ter uma noção se o campo 

está passando por algum possível problema externo, que seria algum pólen adventício, e 

consequentemente uma tendência de queda da qualidade genética. 
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Com isso, o presente trabalho ressalta as vantagens da execução da atividade de calibração da 

inspeção em campos onde o objetivo foi padronizar e harmonizar as metodologias de análise de conceitos 

importantes, como: Pendão de macho polinizando e não polinizando, estigma de fêmea polinizando e 

não polinizando, pelos colaboradores que executam atividades em campos de produção de semente de 

milho. 

 
 MATERIAL E MÉTODOS 

A atividade foi realizada em um campo destinado à pesquisa de uma empresa sementeira na cidade 

de Formosa - GO, onde haviam diversos materiais com diferentes épocas de florescimento. Assim, o 

trabalho foi desenvolvido por a colaboração de 66 funcionários que executam atividades diretas em 

campo, e distribuídos em seis diferentes departamentos como, Produção de Campo, Pesquisa, Produção 

Parent Seeds, Empresa de Inspeção de Campo 1, Empresa de Inspeção de Campo 2, Empresa de 

prestação de serviço de despendoamento – Agrícola, teriam diferentes situações de campo. 

Foram selecionadas previamente as plantas para a avaliação, além de enumerá-las para que os 

colaboradores avaliem as mesmas plantas no gabarito, conforme Figura 4. 

 

 

Figura 4. Exemplo das marcações das plantas a serem avaliadas. 

 

Foram selecionadas plantas que já estavam em época de florescimento e plantas que não haviam 

atingido o período florescimento, assim dificultando a percepção entre os participantes. Sendo realizada 

a avaliação de 20 plantas destinadas à observação de estigma receptivo e outras 20 plantas destinadas à 

avaliação de pendão polinizando. Conforme a figura 5.  

Os funcionários entravam sozinhos no corredor, para que não houvesse interferências externas 

quanto a avaliação, conforme representação da Figura 5. 
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Figura 5. Caminho percorrido pelos avaliadores e checklist de avaliação em campo – UFPel 2019. 
 

As avaliações aconteceram em dois momentos: 

Primeira Rodada: Os colaboradores adentravam a área destinada ao experimento e realizavam 

a avaliação, conforme as suas percepções iniciais. 

Segunda Rodada: Os colaboradores realizaram as avaliações, nas mesmas plantas que visitaram 

na primeira rodada, porém após as instruções dadas pelo time de qualidade, sobre os principais aspectos 

necessários para serem observados. 

Estigma Receptivo: Estilo-estigma receptivo faz parte do sistema feminino da planta de milho 

que é responsável pelo transporte do pólen até o óvulo. Para estar receptivo, precisa estar túrgido, e sem 

que esteja ressecado. Estilo-estima recém emergidos da boneca, também são considerados receptivos 

(Figura 6). 

Pendão Polinizando: Quando o pendão tem suas anteras liberando pólen na porção terminal 

do estame das flores. No caso do milho, as anteras estão localizadas internamente às glumas e estas, por 

sua vez, estão presas às raquis do pendão. No momento da maturação, as anteras abrem-se para a 

liberação dos grãos de pólen. São considerados “polinizando” quando possuem ao menos 5 cm de anteras 

liberado pólen nas raquis (Figura 7). 
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Figura 6. Exemplos das plantas avaliadas como Estigma Receptivo - UFPel 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Exemplos das plantas avaliadas como Pendão Polinizando – UFPel 2019. 

 

A partir dos dados obtidos no campo, através do checklist das avaliações das rodadas 1 e 2 para 

Estigma Receptivo e Pendão Polinizando, foram compilados os resultados, de todos os colaboradores, 

conforme Figura 8. 

 

Figura 8. Compilação dos dados obtidos em campo. 

 

Posteriormente foram analisados individualmente por departamento, sexo, experiência 

profissional. Através dessa compilação dos dados, foi permitido de que fossem realizados cálculos que 

foram discutidos adequadamente. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a compilação do checklist das avaliações dos colaboradores, foram possíveis a extração de 

diversos resultados. 

Os resultados foram separados pelos parâmetros de Área (departamento que o colaborador 

trabalha), Sexo (masculino ou feminino), Experiência de trabalho, além de identificarmos os Falsos 

Positivos, quando o colaborador responde “Polinizando” ou “Receptivo”, quando na verdade, a resposta 

certa seria “Não Polinizando” ou “Não Receptivo” e Falsos Negativos, quando o colaborador responde 

“Não Polinizando” ou “Não Receptivo”, quando na verdade, a resposta certa seria “Polinizando” ou 

“Receptivo”. 

Para a variável Pendão Polinizando, foi observado pelas avaliações de campo de que 13,6% dos 

participantes acertaram todas as vinte plantas tanto na primeira quanto na segunda rodada. 

Quando observado os resultados da segunda rodada exclusivamente, 33,3% dos participantes 

acertaram todas as vinte plantas avaliadas. Isso mostrou um aumento na assertividade de 8,33% para os 

homens e 7,55% para as mulheres, da primeira rodada para a segunda rodada, conforme Figura 9 – UFPel 

2019. 

 

 

Figura 9. Porcentagem de assertividade entre homens e mulheres (rodada 1 e 2) – UFPel 2019. 
 

A avaliação sobre a experiência dos colaboradores, verificamos que os que se enquadram entre 1 

a 3 anos de experiência na empresa atingiram uma melhora em 9,12%, seguidos de até 1 ano com 9,0% 

conforme Figura 10. 
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Figura 10. Porcentagem de assertividade por experiência de trabalho em anos (rodada 1 e 2) – UFPel 
2019. 

 

A média de assertividade para a primeira rodada, foi de 86,67% dentre os participantes dos 

diferentes departamentos, e passou a ser 94,95% depois do treinamento prático. Além disso, o 

departamento que mais se destacou quanto a um avanço na assertividade foi o de Parent Seeds com 

13,5%, conforme Figura 11.   
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Figura 11. Porcentagem de assertividade por departamento (rodada 1 e 2) – UFPel 2019. 

Observamos uma média de 10% para os erros considerados “Falso Negativos”, destaque para a 

área de Parent, que registrou 16%, quanto para “Falso Positivo” a média ficou em aproximadamente 3%, 

onde a área da Agrícola foi a que registrou o maior índice com 5% para a primeira rodada. Já na segunda 

rodada houve uma significativa melhora, passando os resultados de “Falso Negativo” registrando apenas 

3,26%, e para “Falso Positivo”, passou a ser 1,82%, conforme Figura 12. 
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Figura 12. Porcentagem de falso negativo e positivo por departamento (rodada 1 e 2) – UFPel 2019. 

 

Para as avaliações sobre Estigma Receptivo foi observado de que 9% dos participantes 

acertaram todas as vinte plantas tanto na primeira quanto na segunda rodada. E para a segunda rodada, 

exclusivamente, 33,3% dos participantes acertaram todas as vinte plantas avaliadas.   

 Quando observamos a assertividades entre as rodadas 1 e 2, segregando por sexo, identificamos 

que ambos evoluíram bem entre as rodadas, com uma ligeira melhora para as mulheres (Figura 13). 
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Figura 13. Porcentagem de assertividade por sexo (rodada 1 e 2) – UFPel 2019. 

Os colaboradores que possuem até 1 ano de experiência tiveram um índice de assertividade na 

primeira rodada de apenas 79%, passando a ter 93,3% na segunda rodada. Com isso, tiveram um avanço 

expressivo de 13,6%, conforme Figura 14. 

 

 

 

Figura 14. Porcentagem de assertividade por experiência (rodada 1 e 2) – UFPel 2019. 

 

Observando os resultados de erros registrados na primeira rodada temos como média de 15,38%, 

tendo o departamento de pesquisa como sendo o menos efetivo com 20,83%.  
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Consequentemente, a área de pesquisa é que teve o maior índice de melhora, em comparação à 

segunda rodada sendo de 13,33%. A média de erros teve uma boa melhora, passando à apenas 5,95%, 

conforme Figura 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Porcentagem de assertividade por departamento (rodada 1 e 2) – UFPel 2019. 

 

Foram registrados um alto índice de “Falso Positivo”, com média de 9,23%, com destaque para 

a Inspeção 2 que teve 13,89% dos erros para “Falso Positivo”. 

Também foram os colaboradores desse departamento que registraram o menor nível de 

assertividade na rodada 1 com 81,67%. Ainda para “Falso Positivo” a Inspeção 1 foi o que teve a maior 

conversão, passando de 13,33% para 5%, um ganho de 8,3%, conforme Figura 16. 
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Figura 16 - Porcentagem de assertividade falso positivo/negativo por departamento (rodada 1 e 2) – 

UFPel 2019. 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com dos resultados obtidos, identificou-se que a atividade se mostrou efetiva, uma vez que houve 

uma melhora na percepção dos colaboradores sobre os aspectos morfológicos tanto para a avaliação 

sobre o Estigma Receptivo, mas também sobre o Pendão Polinizando após as instruções do time de 

Qualidade (2ª rodada), e também uma maior harmonização no conceito entre todas as áreas envolvidas. 

Sendo assim, se tornando uma atividade habitual, dentro do cronograma anual de treinamentos aos 

colaboradores de campo da companhia. 
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